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RESUMO: Objetivou-se avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com dietas 

com níveis crescentes de farelo integral de raízes de mandioca (0, 25, 50, 75 e 100%) 

suplementados com carboidrases exógenas no período de um a21dias de idade. 

Foram utilizados 450 pintos de corte da linhagem Cobb, machos, com um dia de idade, em 

um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repetições com 18 

aves por parcela. Os parâmetros avaliados foram consumo de ração (CR, g), ganho de peso 

(GP, g) e conversão alimentar (CA, g/g) nos períodos de um a sete dias e de oito a 21 dias de 

idade. Os resultados obtidos foram testados para homogeneidade e homocedasticidade, 

submetidos à análise de variância e para análise da significância foi utilizado o teste de Fisher 

a 5% de probabilidade e a regressão, utilizando-se o programa computacional R Project 2.13.1 

for Windows. Não foram observadas diferenças entre os tratamentos (p>0,05) durante a fase 

inicial do experimento para as variáveis analisadas.  Concluiu-se que o farelo integral de 

raízes de mandioca pode ser incluído em 100% nas dietas de frangos de corte, em todas as 

fases de criação, quando suplementado com complexo enzimático de carboidrases exógenas, 

sem causar prejuízo ao desempenho zootécnico das aves. 

 

Palavras-chave: consumo de ração, conversão alimentar, frango de corte, ganho de peso,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate the performance of broilers fed diets 

with increasing levels of whole meal of cassava roots (0, 25, 50, 75 and 100%) supplemented 

with exogenous carbohydrates in the period from one to 42 days of age. 450 male day-old 

Cobb lineage broiler chicks were used in a completely randomized design with five treatments 

and five replications with 18 birds per pen. The parameters evaluated were feed intake (FI, g), 

weight gain (WG, g) and feed conversion (FC, g / g) from one at seven days and eight from 

21 days old. The results obtained were tested for homogeneity and homoscedasticity, 

subjected to analysis of variance and for significance analysis the Fisher test at 5% probability 

and regression was used, using the computer program R Project 2.13.1 for Windows. There 

were no differences between treatments (p> 0.05) during the initial phase (1-21 days old) of 

the experiment for the analyzed variables. In conclusion that the whole meal of cassava roots 

can be included in 100% in the diets of broilers, in all stages of creation, when supplemented 

with an enzymatic complex of exogenous carbohydrases, without causing damage to the 

zootechnical performance of the birds.  

 

Key words: feed intake, feed conversion, chicken, weight gain  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

O abastecimento de milho no mundo tem sofrido variação em função dos altos custos 

de produção e problemas climáticos, além do aumento na demanda para alimentação humana 

e para fabricação de bicombustíveis, o que têm provocado aumento no preço do produto em 

todo mundo. 

Na formulação de rações principalmente para os animais não ruminantes, alimentos 

como o milho e soja são considerados como a base da dieta, no entanto, ambos são alimentos 

caros e muita das vezes não estão disponíveis a preços a preços acessíveis ou em quantidades 

suficientes.  

Neste contexto a mandioca (Manihotesculenta Cranz) se apresenta como fonte de 

carboidratos com alto potencial de uso nas dietas desses animais, seja complementando a 

fonte energética ou substituindo-a totalmente.  

A mandioca é uma planta considerada perene, arbustiva, pertencente à família das 

Euforbiáceas, originária da América do Sul, cultivada praticamente em todo o território 

brasileiro tendo como característica tolerância a seca, baixa fertilidade, e excelente qualidade 

nutritiva (LIMA et al., 2010).  

Apesar de a mandioca possuir um menor conteúdo de amilose quando comparada ao 

milho, esta estrutura torna-se amido resistente por cristalização, pelo caráter semicristalino, os 

grânulos de amido apresentam birrefringência quando observados em microscópio óptico sob 

luz polarizada. A parte linear das moléculas de amilopectina forma estruturas helicoidal 

duplas, estabilizadas por ligações de hidrogênio entre grupamentos hidroxila, dando origem às 

regiões cristalinas dos grânulos (SOUZA; ANDRADE, 2000). Desta forma a amilopectina 

pode formar amido resistente, porém é um processo mais lento e menos estável. 

Kiatponglarp & Tongta (2007) relataram altos níveis de amido resistente na mandioca 

crua provavelmente porque é composta de 82,85% de amilopectina com ligação de 

ramificação de 5,79% e 17,25% de amilose com ramo de ligação de 0,48%. Outra explicação 

possível é que a amilopectina na mandioca tem um comprimento de cadeia comparativamente 

maior que a do milho. 

Alguns pesquisadores têm demonstrado que, além de contribuir para minimizar o 

impacto ambiental (LIMA et al., 2007) provocado pela excreção de fósforo, o uso de enzimas 

exógenas tem melhorado o aproveitamento da proteína da dieta (SELLE et al., 2010), do 



 

 

 

 

fósforo (PEREIRA et al., 2012), dos polissacarídeos não amiláceos (ZHANG et al., 2014) 

assim como da energia (STEFANELLO et al., 2016), em dietas de frangos de corte. 

Diversos autores (ANAETO; ADIGHIBE, 2011; SOUZAet al., 2012;GERON et al., 

2015; HOLANDA et al., 2015; FERNANDES et al., 2017) avaliaram o desempenho de 

frangos de corte alimentados com produtos da mandioca e observaram resultados discrepantes 

com relação ao desempenho zootécnico e rendimento de carcaça das aves, porém a maioria 

desses trabalhos não foram realizados com a suplementação do alimento por enzimas 

exógenas. 

Deste modo, objetivou-se avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com 

dietas contendo farelo integral de raízes de mandioca suplementado com carboidrases 

exógenas.
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Utilização de mandioca e enzimas exógenas na alimentação de frangos de corte 

A avicultura é uma atividade que tem se expandido cada vez mais no Brasil, ocupando 

o segundo lugar do maior produtor de carne de frango do mundo, e o primeiro lugar como 

maior exportador (ABPA, 2018). 

Entre os sistemas de exploração de animais, a avicultura é um dos setores que melhor 

representa a tendência de crescimento. Com a crescente demanda por produtos provenientes 

da produção avícola, o grão de milho e o farelo de soja, que são componentes principais nas 

formulações de rações de aves, apresentam grande variação de preço, tanto ao decorrer do 

ano, ou seja, nos períodos da entressafra, como entre anos, devido à ocorrência de estiagens e 

às oscilações de preços no mercado externo, o que provoca a redução da oferta, e aumenta o 

custo de produção (FERREIRA et al., 2012). 

Os preços do milho aumentaram em média 71% de 2005 a 2015, impactando os preços 

das rações, chegando até, em alguns países a inviabilizar o uso do milho como fonte de 

energia nas dietas. Diante disso, pesquisas têm sido desenvolvidas com a finalidade de 

determinar as melhores opções de utilização de alimentos alternativos energéticos e proteicos, 

os quais devem proporcionar um bom desempenho produtivo e reprodutivo das aves, 

reduzindo o custo de alimentação e consequentemente ampliarem a receita do produtor 

(NASCIMENTO et al., 2005). 

Dentre os possíveis substitutos do milho como fonte de energia a mandioca planta 

originária da América do Sul que tem importância tanto na alimentação humana quanto na 

alimentação animal, se destaca por apresentar vantagens como alta rusticidade, facilidade de 

cultivo, boa produtividade de raízes e possibilidade de exploração em solos de baixa 

fertilidade. É caracterizada como alimento energético, por serem rica em carboidratos, 

basicamente na forma de amido, propriedades aglutinantes e elevado coeficiente de 

digestibilidade, no entanto, é pobre em proteína bruta, aminoácidos sulfurados, gordura, 

ácidos graxos essenciais, vitaminas, minerais e pigmentantes naturais (FERREIRA, 2010). 
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Em torno de 270 milhões de toneladas de mandioca em todo mundo, principalmente 

nos continentes, sul-americano, africano e asiático, e 70% dessa produção está concentrada no 

Brasil, Tailândia, Nigéria, Indonésia, República Democrática do Congo (CONAB, 2017). O 

Brasil é o quarto país com a maior produção de mandioca, sendo superado apenas pela 

Nigéria, Indonésia e Tailândia. De acordo com o FERNANDES (2017) o Pará é o maior 

produtor de mandioca do país e representa 35% da produção nacional, enquanto o Nordeste 

produziu 5.172.156 toneladas, o que representa 25,55% da produção nacional, tornando o uso 

de mandioca na dieta das aves ainda mais atrativa para essa região. 

Contudo a composição nutricional da mandioca é pobre quando comparada ao milho 

grão, principal fontes de carboidratos para aves e suínos. A mandioca apresenta em sua 

composição 17% amilose e 83% amilopectina (GOMES et al., 2005) conta os 28 e 72%, 

respectivamente, encontrados na composição do milho (PROMTHONGetal., 2005).Os teores 

de proteína bruta no tubérculo (0,7 a 1,3%) e na farinha seca (3,6 a 5,5%) são inferiores aos 

8% presentes no milho (NGIKI et al., 2014; ROSTAGNO et al., 2017) e o teor de lipídeos 

também é bem inferior ao do milho, 0,1% e 6%, respectivamente (GOMES etal., 2005), além 

de apresentar fatores antinutricionais como o ácido cianídrico (HCN) (1 a 75mg/kg) não 

observado no milho, segundo Ngikiet al. (2014). 

  

2.2 Fatores antinutricionais  

 

A mandioca é um dos alimentos não convencionais que apresenta potencial para 

substituir alimentos energéticos convencionais como o milho. Entretanto, essa euforbiácea 

possui limitação quanto ao seu uso, pelo fato de apresentar fatores antinutricionais como os 

polissacarídeos não amiláceos (PNA) que não são hidrolisados pelas enzimas endógenas das 

aves. 

Os PNAs têm grande atuação sobre as dietas das aves, interferindo na absorção 

intestinal dos lipídeos, reduzindo a deposição de gordura abdominal, diminuindo a eficiência 

da dieta, menor ganho diária e diminuição na digestibilidade de diversos nutrientes, porém, 

seus efeitos negativos podem ser reduzidos com a incorporação de enzimas exógenas (SILVA 

et al., 2000). 

Plantas como a mandioca possui glicosídeos cianogênicos principalmente a linamarina 

e lotaustralina, e enzimas distribuídas em concentrações variáveis nas suas diferentes partes. 
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Pela ruptura da estrutura celular da raiz, as enzimas linamarase; β-glicosidase degradam estes 

compostos permitindo o contato entre o substrato e a enzima. A β-glicosidase hidrolisa a 

molécula do cianogênico para cianidrina e açúcar, e a linamarase promove a dissociação em 

acetona e ácido cianídrico, que é o princípio tóxico da mandioca cuja ingestão ou mesmo 

inalação ocasiona sério perigo à saúde do animal, podendo apresentar sintomas de intoxicação 

a depender da quantidade e tipo de alimento ingerido, podendo levar a morte por 

envenenamento (BENEVIDES et al., 2011). 

O conhecimento dessa toxicidade limita o se emprego na alimentação animal. Assim, 

em função do teor de ácido cianídrico, a raiz fresca da mandioca sem casca é classificada 

quanto à toxicidade em: mansas quando contem menos de 50 mg HCN/kg; moderadamente 

venenosa quando apresenta de 50 a 100 mg HCN/kg; e venenosa ou brava acima de 100 mg 

HCN/kg.  

Segundo Holanda et al. (2015), para reduzir a quantidade de princípios tóxicos na 

mandioca destinada à alimentação animal, as raízes devem ser lavadas, cortadas em pedaços 

obtendo-se as raspas ou triturá-la numa forrageira e espalhá-la em local com piso cimentado 

ou forrado com lona plástica, sob o sol. Quando colhida, a mandioca tem 60 a 65% de 

umidade e em boas condições de secagem ao natural (ventilação e insolação), a umidade 

diminuirá para 10%, podendo então ser ensacada e armazenada. 

 

2.3 Uso de enzimas exógenas  

 

As enzimas são proteínas que possuem estruturas proteicas primária, secundária, 

terciária e quaternária, que catalisa uma reação química específica. 

As aves produzem enzimas, chamadas de endógenas, no entanto, quando não 

produzem determinada enzima ou a quantidade produzida não é o suficiente para atuar na 

dieta ingerida, recomenda-se a utilização de enzimas exógenas (CAMPOS et al., 2017).  

Segundo Magnago et al. (2015) as enzimas exógenas não são organismos vivos, mas, 

sim produtos de organismos vivos como bactérias e fungos. São proteínas com formato 

globular e de estrutura terciária ou quaternária que atuam como catalisadores biológicos que 

aceleram as reações químicas e têm alta especificidade, pois cada tipo de enzima atua sobre 

um composto ou substrato associado, que se encaixa na enzima específica, de modo que os 
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centros ativos coincidem perfeitamente, sendo capazes de abrir caminhos para sua 

transformação.  

As enzimas exógenas são caracterizadas por aumentar a disponibilidade de 

polissacarídeos de reserva, gorduras e proteínas, protegidas da atividade digestora, pelos 

polissacarídeos da parede celular, além de diminuir efeitos negativos provocados pelos fatores 

antinutricionais presentes em diversos alimentos e aperfeiçoa a atividade enzimática 

endógena, principalmente em animais jovens que possuem um sistema enzimático menos 

eficiente(CAMPESTRINI et al., 2005). 

Enzimas exógenas melhoram a digestibilidade dos nutrientes por meio da redução de 

fatores antinutricionais que promovem a quebra dos componentes da fibra e aumentam a 

disponibilidade de nutrientes para a digestão, fazendo com que ocorra uma melhora no 

desempenho das aves. 

Atualmente existem duas formas de incorporar enzimas exógenas nas formulações das 

dietas: a primeira delas é conhecida por “overthetop”, onde há uma suplementação com 

enzimas em uma dieta base, sem alterar os níveis nutricionais, objetivando aumentar o 

desempenho e a segunda alternativa é através da formulação com redução de nutrientes e a 

adição de enzimas para equilibrar a dieta padrão, com níveis nutricionais adequados e de 

forma econômica (DOURADO et al., 2014). 

As enzimas têm como alvo um fator antinutricional específico, presente na dieta. 

Então, quando é adicionada uma combinação de enzimas, temos como resultado uma maior 

quantidade de energia e nutrientes liberados, em comparação ao uso de uma enzima isolada, 

essa combinação chamamos de complexo enzimático (BARLETTA, 2010). 

Fischer et al. (2002) avaliaram o desempenho de frangos de corte Ross, de um a 

35dias, utilizando um complexo enzimático a base de proteases, de amilases e de celulase sem 

dietas contendo milho e farelo de soja e não verificaram efeito do complexo multienzimático 

sobre os parâmetros consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar em nenhuma das 

fases avaliadas. 

 Efeitos controversos foram encontrados por Torres et al. (2003), que ao avaliaram o 

efeito do complexo enzimático (amilase,protease e xilanase), adicionado a dietas a base de 

milho e soja, sobre o desempenho de frangos de corte de um a 28 dias de idade observaram 

melhoria no desempenho zootécnico das aves devido a aplicação de enzimas, constatado pelo 

aumento no ganho de peso e melhoria na conversão alimentar. 
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Brito et al. (2006)ao avaliarem o desempenho de frangos de corte de um a 21 dias 

deidade alimentados com rações contendo soja extrusada suplementada com um complexo 

multienzimático contendo celulase, amilase e protease verificaram também efeito positivo 

sobre o ganho de peso e a conversão alimentar. 

Barbosa et al. (2014), utilizando a suplementação enzimática de fitase e complexo 

enzimático de amilase, xilanase e proteases em dieta de frangos de corte com níveis 

nutricionais reduzidos, obtiveram aumento de 5,57% na energia digestível aparente, com base 

na matéria seca, e de 6,30% com base na matéria natural, em aves com 22 dias de idade. Já 

para aves com 42 dias de idade, os aumentos foram de 7,33% no coeficiente de digestibilidade 

da proteína bruta e 8,99% na energia digestível aparente, com base na matéria seca, e de 

8,09% com base na matéria natural. 

LEITE et al. (2011) estudando a adição de complexo enzimático composto por 

amilase, carboidrase, protease e fitase em frangos de corte observaram que nas rações 

elaboradas com sorgo, a adição do complexo enzimático proporcionou melhores coeficientes 

de digestibilidade da gordura e do nitrogênio. 

Toledo et al. (2007) avaliaram o efeito de enzimas exógenas (xilanases, β-glucanase e 

celulases) incluídas em dietas a base de milho e farelo de soja com diferentes densidades 

nutricionais (baixa densidade e padrão), sobre o consumo alimentar, peso corporal e 

conversão alimentar em pintos de corte; machos de um dia de idade, não observaram 

interação entre as densidades nutricionais e o complexo enzimático. Entretanto, na fase de 

crescimento e final, houve interação significativa para o consumo alimentar e peso corporal 

entre as aves de dieta padrão e baixa densidade. 

Barbosa et al. (2008) relataram que a adiçãoda combinação enzimática melhorou o 

coeficiente de digestibilidade da proteína bruta em relação às dietas não suplementadas, e os 

melhores resultados apresentados pela adição de enzimas deveu-se ao efeito complementar 

das enzimas presentes no complexo enzimático (xilanase, protease e amilase), indicando que a 

suplementação com enzimas exógenas melhorou a digestibilidade das proteínas. 

Em um experimento com dietas compostas principalmente por milho e soja, com 

redução de 3% dos níveis de proteína bruta e energia metabolizável, suplementadas com 

complexo multienzimático composto por protease, amilase, celulase, peptinase, lipase, 

lactase, xilanase e fitase, com a adição de probiótico, Gewehr et al. (2014) verificaram 

aumento do consumo de ração, mas sem alteração do peso vivo e da conversão alimentar. 
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2.4 Uso de mandioca na alimentação de aves 

 

Geron et al. (2015) relata que quando utilizou níveisde0, 10, 20 e 30%de inclusão da 

raspa de mandioca residual desidratada (RMRD) na alimentação de frangos de corte na fase 

de um a 42 dias de idade não teve alteração no consumo de matéria seca e matéria orgânica 

das rações, e que a conversão alimentar apresentou aumento linear com a inclusão da RMRD 

nas rações. Essa inclusão também foi responsável por proporcionar um efeito quadrático no 

rendimento do peito, da coxa e sobre coxa. 

Em relação ao ganho de peso, Ferreira, et al (2012) mencionaram que não houve efeito 

significativo dos níveis de inclusão da raspa integral da raiz da mandioca na alimentação de 

frangas de corte no período de um a 42 dias para ganho de peso e viabilidade da criação, 

Assim também Carrijoet al. (2010),trabalhando com níveis de inclusão de farelo da raiz 

integral de mandioca em dietas para fêmeas de frangos caipiras, não observaram diferenças 

nas variáveis de desempenho analisadas durante as fases de criação das aves. 

Holanda et al. (2015) quando avaliaram o desempenho zootécnico de frangos de corte 

caipiras, alimentados com farelo integral de mandioca (FIM) observaram na fase 

decrescimento (29 aos 56 dias) um efeito crescente para ganho de peso, indicando um ganho 

médio de 13,96g nas aves para cada 1% de inclusão do FIM,e que esse aumento no peso 

ocorreu, provavelmente, em função do maior consumo de alimento, juntamente com o 

amadurecimento fisiológico do sistema digestivo das aves, o que infere na melhora do 

crescimento alométricodo aparelho digestório. Esses resultados corroboram os resultados 

obtidos por Leeson & Zubair (2004) quando compararam frangos jovens com aves de idade 

avançada, onde observaram maior digestibilidade deste último devido ao desenvolvimento 

biométrico intestinal, aumentando a área absortiva, e à crescente capacidade digestiva dos 

nutrientes dietéticos. 

Montenegro (2016) avaliando o conteúdo energético da raiz integral de mandioca com 

frangos, aves de reposição e codornas japonesas em produção, observaram que o valor de 

energia metabolizável corrigida para o balanço de nitrogênio (EMAn) foi de 3.238 kcal/kg de 

matéria seca indicando conteúdo de energia muito próximo ao milho em grão, descrito nas 

tabelas brasileiras de composição de alimentos e exigências nutricionais para aves e suínos. 



 

 

18 

 

Carrijoet al. (2010) avaliando o uso de farelo de raízes de mandioca para aves caipiras 

observaram que o farelo de raízes de mandioca pode ser utilizado até o nível de 45% sem 

causar prejuízo ao desempenho das aves. 

Segundo Teixeira (1998)a mandioca pode ser utilizada como sucedâneo ao milho em 

rações para aves, principalmente nas regiões semiáridas e tropicais, onde a cultura da 

mandioca apresenta melhor rendimento de nutriente por unidade de área, devido ao alto grau 

de adaptabilidade e à maior resistência à seca em relação ao milho. 

Segundo Ferreira et al.(2012), a raspa integral da raiz de mandioca pode ser utilizada 

em dietas balanceadas de frangos de corte, no período de um a 42 dias, até o nível de 6,77%, 

sem comprometer as características da carcaça e o rendimento dos principais cortes. 

Freitas et al. (2008)avaliando o uso de farinha de varredura de mandioca em frangos 

de corte, observaram que níveis de 30% podem ser usados nas rações de frangos de corte em 

substituição ao milho, sem afetar o desempenho das aves. 

Souza et al. (2011) trabalhando com frangos de corte tipo caipiras alimentados com 

dietas formuladas a base de farelo integral de raízes de mandioca, concluíram que o farelo 

integral de raízes de mandioca pode ser incluído em até 60% na dieta sem prejuízo ao 

desempenho zootécnico e o rendimento de carcaça das aves. 

Também foram realizados estudos com galinhas poedeiras; tal como acontece com os 

frangos de corte, o nível máximo de mandioca que pode ser usada em dietas varia muito entre 

estudos, variando de 30% a 50% da dieta (GARCIA et al., 1994; ENYENIHI et al., 2009; 

TESFAYE et al., 2014). 

Khajerern e Khajarern, (1986) descrevem que o desempenho produtivo em aves 

poedeiras em produção tem sido semelhante e, em alguns casos, melhor quando a mandioca é 

utilizada como fonte de energia em substituição do milho. 

Aina e Fanimo (1997) observaram que aves alimentadas com farinha de mandioca 

diminuíram a produção de ovos, mas os níveis de mandioca na dieta não impactaram o peso 

do ovo, consumo de ração, espessura da casca ou eficiência alimentar. Os potenciais efeitos 

positivos da inclusão de mandioca em dietas de poedeiras são possivelmente reduzir o teor de 

colesterol do plasma e do óvulo (IDOWU et al., 2005)já que foi demonstrado que seu uso 

provoca redução do conteúdo de gordura abdominal em aves poedeiras após 40 semanas 

deidade (ERUVBETINE et al., 1996). 

Adeyemiet al. (2012) observaram que as aves alimentadas com dietas contendo mais 

de 25% de farelo de mandioca (raiz seca e moída, folhas e caules) apresentaram redução do 
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consumo de ração, diminuição da eficiência alimentar e da produção de ovos, porém a 

inclusão de farinha de mandioca na dieta não causou impacto negativo sobre a morfologia 

intestinal, espessura da casca e peso do albúmen. 

Salami e Odunsi (2003) observaram a resposta das aves alimentadas com dietas 

formuladas com farinha de casca de mandioca fermentada, processada e seca. Verificaram 

que a farinha de casca de mandioca fermentada poderia substituir até 75% do milho, mas a 

farinha de casca de mandioca processada por qualquer outro método não pode substituir o 

milho além de 50% sem consequências sobre a produção eo peso dos ovos de aves caipiras.  

Os produtos da raiz da mandioca são deficientes em caroteno e na maioria dos 

carotenoides, significando que a suplementação desses ingredientes é requerida em dietas à 

base de mandioca para manutenção da coloração amarelada da gema do ovo (KHAJARERN; 

KHAJARERN, 2007), podendo ser solucionado pela adição das folhas da mandioca na dieta. 

Saparattanananet al. (2005) relataram que escore de cor da gema do ovo é menor em 

ovos de aves alimentadas com dietas contendo mandioca, provavelmente por falta de 

pigmentos carotenoides, pois, diferente do milho a mandioca é pobre em beta caroteno. 

Raphael et al. (2013)observaram que a substituição do milho pelo farelo de raiz de 

mandioca em dietas de poedeiras tem efeito negativo sobre o consumo de ração, produção de 

ovos, custo de produção, peso do ovo e idade da galinha na primeira postura, mas o peso 

corporal foi diminuído com os níveis mais elevados de mandioca. 

O uso de mandioca e seus subprodutos recentemente vêm sendo estudados para 

alimentação de codornas. Atualmente a coturnicultura têm apresentado desenvolvimento 

bastante significativo, adequando-se as novas tecnologias de produção, onde a atividade tida 

como de subsistência, passou a ocupar um cenário de atividade altamente tecnificada com 

resultados promissores aos investidores, tornando uma importante alternativa alimentar no 

país, e o uso de alimentos alternativos para codorna vem sendo cada vez mais estudados 

(PASTORE,et al., 2012). 

Ao avaliar níveis crescentes de inclusão de raspa da mandioca em rações de codornas 

japonesas na fase de postura sobre o desempenho produtivo, qualidade dos ovos e análise 

econômica das dietas, Pereira et al. (2016) relataram que a inclusão de raspa de mandioca 

proporcionou comportamento quadrático para consumo de ração e conversão alimentar por 

dúzia de ovos, e que as características de qualidade do ovo não foram influenciadas. No 

entanto, não observaram efeito dos tratamentos sobre a conversão alimentar por massa de ovo 

(g/g) e nem da percentagem de postura das aves, tornando assim, o uso da mandioca viável.  
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A constatação de que há discrepância nos resultados observados na literatura é 

enorme, não havendo consenso sobre a eficiência do uso dos produtos da mandioca em rações 

para aves de forma que possa ser utilizado pelo produtor eficientemente. 

Deste modo, o objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho de frangos de corte 

industriais alimentadas com dietas contendo farelo integral de raízes de mandioca, 

suplementadas com pool de enzimas exógenas especificas para carboidratos. 

 

 

3. OBJETIVOS 

3.1 Geral 

Avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo farelo 

integral de raízes de mandioca suplementado com carboidrases exógenas. 

 

3.2 Específico 

Analisar o potencial da mandioca para alimentação das aves; 

Verificar a digestibilidade da mandioca com a adição de enzimas exógenas; 

Avaliar os parâmetros de desempenho em função dos níveis de farelo integral. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi realizada no período de 29 novembro de 2019 a 10janeirode 2020 no 

aviário da Fazenda São João, localizada no distrito de Santa Rita, município de Serra Talhada-

PE, na microrregião do Sertão do Pajeú, mesorregião do Sertão de Pernambuco. 

De acordo com a classificação climática de Köppen, o clima da região é caracterizado 

como BShw' semiárido, quente e seco, com as chuvas ocorrendo entre os meses de dezembro 

a maio. As médias anuais de precipitação pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar 

da região são 642,1 mm; 24,8 °C e 62,5%, respectivamente (SILVA et al., 2015). 

Os procedimentos com os animais foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de 

Animais – CEUA sob a Licença n°127/2019e foram realizadas de acordo com o Guia para 

Experimentação Animal da Universidade Federal Rural de Pernambuco. 

Foram utilizados 450 pintos de corte da linhagem Cobb, machos, com um dia de idade, 

peso inicial de 42 g, vacinados no primeiro dia ainda no incubatório, contra Mareck, 

Newcastle, Gumboro e revacinados aos 14 dias contra Newcastle e Gumboro. 

As aves foram alojadas em aviário construído em alvenaria, com telhas cerâmicas e 

piso de concreto, forrado com cama de material inerte (casca de arroz) à altura de 15 cm, 

telado com tela de arame galvanizado e cortinado para evitar correntes de ar e controlar a 

temperatura do ambiente. Durante os primeiros 14 dias de alojamento foi utilizada uma 

lâmpada incandescente de 150 watts, por parcela experimental, como fonte de calor para as 

aves. O aviário foi dividido em 25 parcelas experimentais de 2m2 cada, com uma densidade de 

nove aves m-2, levando-se em consideração que a pesquisa foi realizada em ambiente 

semiárido. 

O manejo foi realizado conforme as recomendações do Manual de Criação da 

Linhagem Coob, além do provimento de ventiladores e nebulizadores nas instalações visando 

melhoraras condições bioclimáticas e não interferir na resposta animal. 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com cinco 

tratamentos e cinco repetições, em que cada unidade experimental foi composta por 18 

aves.Os tratamentos consistiram de uma ração testemunha à base de milho e farelo de 

soja(sem enzimas), e quatro dietas testes contendo 25, 50, 75 e 100% de inclusão de farelo 
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integral de raízes de mandioca (FIRM),suplementadas com enzimas exógenas, na quantidade 

de500g por tonelada de ração. 

As raízes de mandioca foram adquiridas no município de Araripina-PE, processadas 

em moinho próprio para fabricação de farinhas de mesa e a massa desidratada ao sol por cinco 

dias até perder o máximo em umidade para obtenção do fareloseco. Posteriormente uma 

amostra foi levada ao laboratório para análise bromatológica apresentando; 88,56% de 

matéria seca, 2,54% de proteína bruta, 0,62% de lipídeos, 5,32% de fibra bruta, 10,84% de 

fibra em detergente neutro (FDN) e 3,96% de fibra em detergente ácido (FDA), 84,92% de 

matéria orgânica, 3,52% de cinzas, 0,18% de cálcio e 0,09% de fósforo. A energia bruta foi 

determinada no calorímetro IKA 200® obtendo-se 4.123 Kcal/kg de FIRM. Estes resultados 

de composição bromatológica foram utilizados para formulação das dietas experimentais 

juntamente com o resultado da energia metabolizável que foi determinada em um 

experimento de metabolismo realizado previamente com pintos de corte determinando-se o 

valor de 2.986 Kcal/kg. 

O complexo multienzimático foi composto de galactosidase 35 

U/g,galactomananase110 U/g,xilanase1.500 U/geβ-glucanase1.100 U/gefoimisturado ao 

premix em um misturador tipo “Y” para incorporação dos ingredientes de baixo nível de 

inclusão nas dietase utilizado na proporção de 500 g por tonelada de ração para as dietas 

testes. 

As temperaturas, máxima e mínima, e a umidade relativa do ar no período 

experimental foram aferidas diariamente às 9h00min e às 16h00min Através de 

termohigrômetros distribuídos no aviário à altura do centro de massa das aves. 

As rações foram formuladas seguindo as recomendações de Rostagnoet al. (2017), 

todas isoproteicas e isoenergéticas, e foram fornecidas as aves a partir do primeiro dia de vida 

de acordo com os tratamentos, sendo a fase pré-inicial estabelecida do primeiro ao sétimo dia, 

a inicial dos oito aos 21 dias de idade das aves (Tabelas 1 e 2). 

 

TABELA 1: Composição das dietas experimentais, em função dos níveis de inclusão do 

farelo integral de raiz de mandioca no período de um a 7 dias de idade 

Ingredientes  
Níveis de inclusão, %  

0  25  50  75  100  

Milho, grão 46,543  34,907  23,271  11,635  0,000  

Farelo de soja,45% 46,129  47,743  49,360  50,977  52,594  

Mandioca, raspa integral, kg 0,000  8,888  17,777  26,665  35,554  

Fosfatobicálcico 1,930  2,239  2,549  2,859  3,169  
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Calcáriocalcítico 0,941  0,705  0,470  0,235  0,000  

Óleo vegetal 3,330  4,390  5,451  6,512  7,573  

NaCl 0,456  0,450  0,445  0,439  0,434  

L-Lisina  0,133  0,111  0,088  0,066  0,044  

DL-Metionin 0,328  0,348  0,368  0,388  0,408  

L-treonina 0,010  0,017  0,025  0,032  0,040  

Complexomultienzimático 0,000  0,012  0,025  0,037  0,050  

Cloreto de colina, 60% 0,100  0,100  0,100  0,100  0,100  

Premix vitamínico-mineral1 0,100  0,100  0,100  0,100  0,100  

TOTAL  100  100  100  100  100  

                                                                                    Composição Calculada  

Proteína bruta, % 25,31  25,31  25,31  25,31  25,31  

Energia metabolizável, Kcal/kg 3.000  3.000  3.000  3.000  3.000  

Ca, % 1,011  1,011  1,011  1,011  1,011  

P disponível, % 0,482  0,535  0,589  0,642  0,696  

Lisina digestível, % 1,364  1,364  1,364  1,364  1,364  

Metionina digestível, % 0,669  0,680  0,692  0,703  0,715  

Metionia+cistina digestível, % 0,989  0,989  0,989  0,989  0,989  

Treonina digestível, % 0,773  0,773  0,773  0,773  0,773  

Triptofano digestível, % 0,296  0,304  0,312  0,320  0,328  

Sódio, % 0,227  0,227  0,227  0,227  0,227  

Gordura, % 5,642  5,781  5,921  6,060  6,200  
1Premix vitamínico-mineral/kg: Ácido Fólico 106,00 mg;Pantotênico2.490 mg;Antifúngico5.000 mg; 

Antioxidante 200 mg; Biotina 21mg;Coccidiostático15.000 mg; Colina 118.750 mg; Vitamina K3 525,20 mg; 

Niacina 7.840 mg; Piridoxina 210 mg; Riboflavina1.660 mg, Tiamina 360 mg; Vitamina A 2.090.000 UI; 
Vitamina B12 123.750 mcg; Vitamina D3 525.000UI; Vitamina E 4.175 mg. Cu 2.000mg; I 190 mg; Mn 18.750 

mg;Se75 mg; Zn 12.500 mg. 
 

 

TABELA 2: Composição das dietas experimentais, em função dos níveis de inclusão do 

farelo integral de raiz de mandioca no período de oito a 21 dias de idade 

Ingredientes  
Níveis de inclusão, %  

0  25  0  75  0  

Milho, grão 48,080 36,060 24,040 12,020 0,000 

Farelo de soja,45% 43,600 45,235 46,870 48,505 50,141 

Mandioca, raspa integral, kg 0,000 9,355 18,710 28,06 37,420 

Fosfatobicálcico 1,679 1,699 1,719 1,739  1,760 

Calcáriocalcítico 1,017 0,967 0,918 0,869 0,820 

Óleo vegetal 4,510 5,547 6,585 7,622 8,660 

NaCl 0,444 0,438 0,432 0,426 0,420 

L-Lisina 0,136 0,113 0,091 0,069 0,047 

DL-Metionina 0,327 0,348 0,369 0,390 0,412  

L-treonina 0,012 0,041 0,071 0,100 0,13 

ComplexoMultienzimático 0,000 0,012 0,025 0,037 0,050 

Cloreto de colina, 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

Premixvitamínico-mineral1 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

TOTAL 100 100 100 100 100 
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                                                                                    Composição Calculada 

Proteína bruta,  24,30 24,30 24,30 24,30 24,30  

Energia metabolizável, Kcal/kg  3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 
 

Ca,  0,970 0,970 0,970 0,970 0,970 
 

P disponível, % 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432 
 

Lisina digestível, %  1,306 1,306 1,306 1,306 1,306 
 

Metionina digestível, % 0,657 0,669 0,681 0,693 0,705 
 

Metionia+cistina digestível, %  0,966 0,966 0,966 0,966 0,966 
 

Treonina digestível, % 0,816 0,805 0,794 0,783 0,773 
 

Triptofano digestível, % 0,282 0,269 0,257 0,244 0,232 
 

Sódio, % 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221 
 

Gordura, % 6,820 6,990 7,160 7,330 7,500 
 

1Premix vitamínico-mineral/kg: Ácido Fólico 106,00 mg;Pantotênico2.490 mg;Antifúngico5.000 mg; 

Antioxidante 200 mg; Biotina 21mg;Coccidiostático15.000 mg; Colina 118.750 mg; Vitamina K3 525,20 mg; 
Niacina 7.840 mg; Piridoxina 210 mg; Riboflavina1.660 mg, Tiamina 360 mg; Vitamina A 2.090.000 UI; 

Vitamina B12 123.750 mcg; Vitamina D3 525.000UI; Vitamina E 4.175 mg. Cu 2.000mg; I 190 mg; Mn 18.750 

mg;Se75 mg; Zn 12.500 mg. 

 

 

Para a avaliação dos parâmetros de desempenho em função dos níveis de farelo 

integral de raiz de mandioca (FIRM) nas dietas, as aves e as rações foram pesadas a cada sete 

dias para mensuração do ganho de peso médio diário (GPMD, g/ave), consumo de ração 

diário (CRD, g/ave) e conversão alimentar (CA, g/g). 

Os resultados obtidos foram testados para homogeneidade e homocedasticidade e 

submetidos à análise de variância. Para análise da significância foi utilizado o teste de Fisher 

a 5% de probabilidade e a regressão, utilizando-se o programa computacional R Project 2.13.1 

for Windows,seguindo-se o modeloŶij= µ+Ti+εij, onde: 

Ŷij= parâmetros avaliados em cada unidade experimental j recebendo o tratamento i; 

µ = média estimada; 

Ti = efeito do nível de inclusão do farelo integral de raízes de mandioca, sendo i = 1, 2,3, 4,5 

os níveis de inclusão 0,25,50, 75,100%; 

J = 1, 2,3, 4, 5repetições dentro de cada nível de inclusão do farelo; e 

εij= erro aleatório associado a cada observação. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na faze pré-inicial (um a sete dias)não foi observado diferenças entre os tratamentos 

(p>0,05) para o ganho de peso das aves, assim como para o consumo de ração que foi 

praticamente o mesmo para todos os tratamentos, impactando diretamente o índice de 

conversão alimentar que por consequência também não apresentou diferença estatística entre 

os tratamentos como apresentado na Tabela 3. 

 

 

TABELA 3: Ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar de frangos de corte nas 

fases pré-inicial, inicial, crescimento, final e períodos acumulado e total em função dos níveis 

de inclusão do farelo integral de raiz de mandioca nas dietas 

TABELA3. 
Variável 

Nível de inclusão de farelo de integral de raiz de mandioca, % 
P valor 

0 25 50 75 100 

Fase Pré-inicial (1 a 7 dias) 

GP (g) 112,31a±0,19 113,79a±0,9 123,42a±0,53 120,0a±0,51 112,15a±0,14 0,289 
CR (g) 166,42a±0,02 166,21a±0,03 165,47a±0,01 165,48a±0,02 167,52a±0,03 0,312 
CA (g/g) 1,481a±0,14 1,460a±0,13 1,340a±0,05 1,379a±0,06 1,493a±0,20 0,290 

Fase Inicial (8 a 21 dias) 

GP (g) 820,00a±0,03 831,74a±0,04 807,15a±0,06 798,00a±0,05 802,73a±0,03 0,791 
CR (g) 1.083,60a±0,01 1.072,0a±0,04 1.057,89a±0,07 1.051,68a±0,08 1.056,70a±0,10 0,954 
CA (g/g) 1,321a±0,05 1,288a±0,12 1,310a±0,15 1,317a±0,18 1,316a±0,19 0,997 

Período acumulado de 1 a 21 dias 

GP (g) 932,31a±0,03 945,53a±0,04 930,57a±0,06 918,00a±0,05 914,88a±0,0 0,881 
CR (g) 1.250,10a±0,01 1.238,21a±0,04 1.223,36a±0,07 1.217,16a±0,08 1.224,15a±0,10 0,954 
CA (g/g) 1,34a±0,05 1,31a±0,10 1,31a±0,13 1,32a±0,16 1,33a±0,18 0,995 

 

Na fase inicial (oito a 21 dias) também não foram observadas diferenças estatísticas 

entre os tratamentos (P>0,05) para o ganho de peso das aves, com o consumo de ração 

mostrando uma ligeira diminuição para os tratamentos com níveis de inclusão de FIRM mais 

elevados, porém que não foram fortes o suficiente para causar diferenças estatísticas entre os 

tratamentos, deste modo, os índices de conversão alimentar também não apresentaram 

diferenças estatísticas entre os tratamentos (P>0,05). 

Quando foi apurado o período total do experimento (um a 21 dias), apesar de serem 

observados valores menores de ganho de peso e consumo de ração para os tratamentos que 

receberam níveis mais elevados de FIRM, também não foram observadas diferenças 

estatísticas (P>0,05) entre os tratamentos para as variáveis ganho de peso, consumo de ração e 

conversão alimentar. 

Estes resultados são superiores aos observados por Souza et al. (2012),Geronet al. 

(2015) e Holanda et al. (2015) que verificaram prejuízo no desempenho zootécnico das aves 
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durante a fase inicial com a inclusão de farelo integral de raiz de mandioca na dieta de aves 

tipo caipiras, contudo, diferente deste trabalho, esses autores não acusaram o uso de enzimas 

exógenas em seus estudos. Porém, foram semelhantes aos observados por Fernandes et al. 

(2017) que avaliando o uso de enzimas em dietas com milho qualificado ou não, observaram 

melhora no ganho de peso e na conversão alimentar das aves aos 21 dias de idade, com a 

melhora concomitante da digestibilidade da energia do carboidrato. 

A melhora observada neste trabalho possivelmente ocorreu em função da 

suplementação dietética com o complexo multienzimático composto por carboidrases 

exógenas otimizando a utilização dos carboidratos contidos nas dietas liberando maior 

quantidade de substratos para utilização pelas enzimas endógenas no lúmen intestinal das 

aves. De acordo com Slominski (2011) a adição de enzimas que degradam polissacarídeos 

pode liberar o amido encapsulado, por solubilização da parede celular, facilitando o acesso de 

enzimas digestivas e a disponibilidade dos nutrientes. 
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6. CONCLUSÃO  

 

O Farelo integral de raízes de mandioca suplementado com carboidrases exógenas 

pode ser utilizado em até 100% nas dietas em detrimento do uso de milho, no período de um a 

21 dias de idade, sem causar prejuízo ao desempenho zootécnico das aves.  
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